Kajian Debit Limpasan Akibat Perubahan Penggunaan Lahan Di Sub Das Gatak, Kota Surakarta Dan Sekitarnya by Latifah, Latifah & Suprayogi, Slamet
Kajian Debit Limpasan Akibat Perubahan Penggunaan Lahan 
Di Sub Das Gatak, Kota Surakarta Dan Sekitarnya 
 
Latifah 
latifah23@mail.ugm.ac.id 
 
Slamet Suprayogi 
slametsuprayogi@yahoo.com 
 
Abstract 
Gatak watershed is a river flow system in the urban areas of Surakarta, Karanganyar, and Sukoharjo 
regency.  Flood problems often to be topics sthat don’t ever free from urban areas, as a result from development 
of land built by human activities. It causes an increase runoff coefficient. Therefore, this research have purpose 
to study land use change in Gatak-watershed, assessing maximum discharge and flood discharge plans on the 
year of 2006 and 2017 with various times. 
Indonesian National Standards 03-2415-1991 about calculation flood discharge used in determining 
runoff coefficient in this research. Land use change can be identified by overlaping the maps on different years. 
Frequency analysis with a return period of 2,5,10,20, and 50 years and calculation of rainfall intensity using 
Mononobe formula. Runoff discharge is calculated by Rasional method. River capacity is calculated using 
slope-area method to know that flood discharge could accommodated or no. The result of this research show 
that land use of irrigated rice fields which had the most extensive decline was 185,51 Ha while land use which 
experienced an increase in land area was the building which amounted to 98,84 Ha. Gatak river capacity on 
2006 can only accommodate flood discharge at the return period of 2 years, while in the return period of 5, 10, 
20, and 50 years the river capacity is no longer able to accommodate the flood discharge that passes through it. 
On 2017 river capacity no longer able to accommodate the flood discharge in the all return period. 
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Abstrak 
DAS Gatak merupakan sistem aliran sungai yang berada di daerah perkotaan Surakarta dan sekitarnya. 
Permasalahan banjir seringkali menjadi topik yang tidak pernah lepas dari daerah perkotaan, akibat dari 
perkembangan lahan terbangun oleh aktivitas manusia. Hal tersebut menyebabkan peningkatan nilai koefisien 
limpasan. Oleh sebab itu maka penelitian ini bertujuan untuk mengkaji penggunaan lahan di DAS Gatak, 
mengkaji debit maksimum serta debit rencana pada tahun 2006 dan tahun 2017 di daerah kajian dengan 
berbagai kala ulang. 
Metode yang digunakan dalam penentuan koefisien limpasan menggunakan ketetapan Standar Nasional 
Indonesia 03-2415-1991 mengenai tata cara perhitungan debit banjir. Perubahan penggunaan lahan dapat 
diketahui dengan metode tumpang susun kedua peta pada tahun yang berbeda. Analisis frekuensi dengan kala 
ulang 2, 5, 10, 20 dan 50 tahun serta perhitungan intensitas hujan menggunakan rumus Mononobe. Debit 
limpasan dihitung menggunakan metode rasional. Kapasitas sungai dihitung menggunakan metode Slope-area 
untuk mengetahui debit banjir dapat ditampung atau tidak. Hasil penelitian menunjukkan penggunaan lahan 
sawah irigasi yang memiliki penurunan luas paling banyak yaitu sebesar 185,51 Ha sedangkan 
penggunaan lahan yang mengalami peningkatan luas lahan adalah permukiman yaitu sebesar 98,84 Ha. 
Kapasitas sungai DAS Gatak pada tahun 2006 hanya dapat menampung debit banjir pada kala ulang 2 tahun, 
sedangkan di kala ulang 5, 10, 20, dan 50 tahun kapasitas sungai tidak mampu lagi menampung debit banjir 
yang melewatinya. Di tahun 2017 kapasitas sungai sudah tidak dapat menampung debit limpasan disemua kala 
ulang tahun. 
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PENDAHULUAN 
Kerusakan lingkungan di Indonesia telah 
menjadi kekhawatiran banyak pihak, hal ini 
disebabkan oleh timbulnya bencana alam yang 
dirasakan seperti banjir, tanah longsor dan 
kekeringan yang terjadi di berbagai daerah. 
Kerusakan DAS dipercepat oleh peningkatan 
pemanfaatan sumberdaya alam sebagai akibat 
dari pertambahan penduduk, perkembangan 
ekonomi, konflik kepentingan dan kurang 
keterpaduan antar sektor. Pertambahan 
penduduk menimbulkan pemenuhan kebutuhan 
lahan yang semakin meningkat. 
Terjadinya perubahan tata guna lahan 
dalam skala besar dan bersifat permanen dapat 
mempengaruhi besar kecilnya hasil air (Asdak, 
2010). Perubahan pola penggunaan lahan untuk 
kegiatan lain tentu memberikan manfaat sosial 
dan ekonomi, namun seringkali berdampak 
sebaliknya terhadap lingkungan. Hal tersebut 
sering terjadi di wilayah perkotaan dengan 
pertambahan penduduk cukup intensif dan 
dalam jangka waktu yang cepat. Konversi lahan 
pertanian, hutan dan rumput untuk daerah 
perkotaan biasanya menyebabkan peningkatan 
aliran air di permukaan tanah, yang dapat 
mengubah kondisi hidrologi alami daerah aliran 
sungai (DAS). Hal ini karena menurunnya 
kemampuan infiltrasi tanah dan meningkatkan 
limpasan permukaan. Selain itu, perubahan 
penggunaan lahan yang tidak terkendali dan 
tanpa tindakan konservasi tanh dan air akan 
menyebabkan terjadinya erosi.  
Laoh (2002) mengatakan bahwa pada 
lahan bervegetasi lebat, air hujan yang jatuh 
akan tertahan pada vegetasi dan meresap ke 
dalam tanah melalui vegetasi, sehingga 
limpasan permukaan yang mengalir kecil. 
Terjadinya banjir di daerah perkotaan 
umumnya disebabkan adanya hujan lokal 
dengan intensitas yang tinggi sehingga melebihi 
kapasitas sungai, sistem drainase yang kurang 
baik serta banyaknya sampah yang masuk ke 
sungai (Suparmanto, 2011). 
Kota Surakarta dan sekitarnya 
merupakan kota dengan tingkat pertumbuhan 
penduduk   yang tinggi. Peningkatan jumlah 
penduduk yang tidak diikuti dengan perluasan 
wilayah mengakibatkan tingkat kepadatan rata-
rata penduduknya pun juga bertambah. 
Berdasarkan Profil Perkembangan 
Kependudukan Kota Surakarta pada tahun 2016 
Kota Surakarta mencapai angka kepadatan 
penduduk cukup tinggi yaitu mencapai 12.962 
jiwa/km2. Perkembangan fisik suatu wilayah 
dicirikan dengan semakin meluasnya wilayah 
terbangun. Dampak yang terjadi akibat hal 
tersebut adalah air hujan yang turun akan sulit 
untuk terserap ke dalam tanah serta proses 
infiltrasi akan terganggu dan ketika sungai 
tidak mampu menampung air tersebut maka 
menimbulkan adanya limpasan permukaan.  
Penelitian dilakukan di kali Gatak. Kali 
Gatak merupakan salah satu sungai yang 
mengalir melewati Kota Surakarta. Namun, 
hulu dari DAS Gatak terletak di Kabupaten 
Karanganyar. Pengukuran dan pengamatan 
aliran sungai serta ketersediaan data hidrologi 
dibutuhkan untuk mengetahui respon DAS 
terhadap hujan sebagai masukan. Di beberapa 
DAS atau sub DAS seringkali ditemukan 
adanya keterbatasan data, maka dalam analisis 
hidrologi dikembangkan berbagai pendekatan 
model hidrologi untuk mengatasi keterbatasan 
data hidrologi. Salah satu model hidrologi 
tersebut adalah model rasional yang 
mempertimbangkan koefisien aliran akibat 
perubahan penggunaan lahan untuk perhitungan 
debit limpasan. Hal itu memudahkan aktifitas 
manajemen data dan memudahkan dalam 
mengekstraksi beberapa parameter model 
secara efisien dalam skala DAS. 
Adapun tujuan dari penelitian ini untuk 
mengkaji perubahan penggunaan lahan di DAS 
Gatak, menghitung debit maksimum DAS dan 
debit rencana DAS dalam kala ulang tertentu. 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat 
bermanfaat untuk mengetahui penyebab 
terjadinya peningkatan atau pengurangan 
ketersediaan air yang kemungkinan disebabkan 
oleh perubahan penggunaan lahan dan model 
hidrologi. 
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini menggunakan data yang 
terdiri atas data primer dan data sekunder. Data 
primer berupa pengukuran di lapangan terkait 
morfometri sungai untuk mengetahui kapasitas 
sungai dengan menggunakan pendekatan slope 
area method. Pengukuran tersebut terdiri atas 
lebar penampang sungai, panjang saluran 
sungai, kedalaman setiap segmen dan panjang 
penampang saluran. Sedangkan data sekunder 
yang dibutuhkan yaitu data curah hujan Stasiun 
Waduk Cengklik, Stasiun Kartasura dan 
Stasiun Ngemplak di tahun 2007-2017, data 
jenis tanah DAS Gatak, dan data kependudukan 
lokasi kajian. 
Kapasitas Saluran Sungai 
Titik lokasi pengukuran morfometri 
sungai dipilih dengan metode purposive 
sampling. Lokasi pengukuran diambil pada alur 
sungai yang lurus, stabil dan memiliki 
kedalaman aliran yang cukup. Penelitian ini 
mengkaji Kali Gatak dari hulu hingga hilir. 
Pengukuran kapasitas saluran sungai dihitung 
berdasarkan kondisi penampang melintang 
sungai dengan menggunakan persamaan 
Manning yang menganggap suatu penampang 
melintang seragam, kekasaran dasar sungai 
yang tidak berubah dan menggunakan aliran 
tetap yang seragam. Debit aliran diperoleh dari 
hasil perkalian kecepatan aliran rata-rata 
(m3/detik) dengan luas penampang sungai (m) 
yang dirumuskan sebagai berikut (Seyhan, 
1990): 
Qc = V × A …………………………...…….(1) 
𝑉 =
1
𝑛
𝑅
2
3⁄ 𝑆
1
2⁄ ………………….……….….(2)  
R = A / P………………………….………....(3) 
Dimana: 
Q = debit aliran (m3/detik) 
V = kecepatan aliran rata-rata (m/detik) 
A = luas penampang (m2) 
R = radius hidrolik (m) 
P = keliling basah (m) 
S = kemiringan saluran (%) 
n = koefisien kekasaran Manning 
Penentuan luas penampang disesuaikan 
dengan bentuk saluran, apabila saluran 
berbentuk trapesium maka dibutuhkan juga 
lebar atas dan lebar bawah sungai. Sedangkan 
pengukuran kemiringan sungai dilakukan 
dengan menggunakan selang waterpass. 
Penentuan koefisien kekasaran Manning 
digunakan klasifikasi dari Cowan yang 
disesuaikan dengan sungai kajian, berikut 
klasifikasinya yang ditampilkan pada Tabel 1. 
berikut. 
 
 
 
Tabel 1.Kekasaran Dinding Alur Sungai 
Berdasarkan Manning 
Sumber: Chow, 1959 
 
Koefisien Limpasan 
Koefisien aliran merupakan faktor 
penting yang diperhitungkan dalam 
penentuan debit limpasan. Penentuan nilai 
koefisien limpasan ditentukan secara 
subjektif oleh peneliti. Berikut nilai C yang 
digunakan menggunakan ketetapan oleh 
SNI 03-2415-1991:  
Tabel 2. Koefisien Limpasan 
Deskripsi 
lahan/Karakter 
Permukaan 
Koefisien Limpasan 
Business 
Perkotaan 
Pinggiran 
 
0,70 – 0,95 
0,50 – 0,70 
Daerah Permukiman 
Rumah tunggal 
Rumah susun, terpisah 
Rumah susun, bersambung 
Pinggiran kota 
 
0,30 - 0,50 
0,40 – 0,60 
0,60 - 0,75 
0,25 – 0,40 
Keadaan Saluran Harga n 
Material dasar Tanah 
Batu 
Gravel halus 
Gravel kasar 
n0 0,020 
0,025 
0,024 
0,028 
Tingkat ketidak 
seragaman 
saluran 
Halus 
Agak halus 
Sedang 
Kasar 
n1 0,000 
0,005 
0,010 
0,020 
Variasi 
penampang 
melintang 
saluran 
Lambat laun 
Kadang-
kadang 
berubah 
Sering 
berubah 
n2 0,000 
0,005 
 
 
0,010 - 0,015 
Pengaruh 
adanya 
bangunan, 
penyempitan 
dan lain-lain 
pada 
penampang 
melintang 
Diabaikan 
Agak 
berpengaruh 
Cukup 
berpengaruh 
Sangat 
berpengaruh 
n3 0,000 
0,010 - 0,015 
 
0,020 - 0,030 
 
0,040 - 0,060 
Tanaman Rendah 
Sedang 
Tinggi 
Sangat tinggi 
n4 0,005 - 0,010 
0,010 - 0,025 
0,025 - 0,050 
0,050 - 0,100 
Tingkat 
Meander 
Rendah 
Menengah 
Tinggi 
m5 1,000 
1,150 
1,300 
Keterangan: n = (n0+n1+n2+n3+n4) m5 
Lanjutan Tabel 2 
 
Industri 
Kurang Padat Industri 
Padat Industri 
0,50 – 0,80 
0,60 – 0,90 
Perkerasan 
beraspal 
berbeton 
Batu bata 
0,70 – 0,95 
0,80 – 0,95 
0,70 -0,85 
Trotoar 0,75 – 0,85 
Atap 0,75 – 0,95 
Tanah Lapang 
Berpasir, Datar 2% 
Berpasir, agak rata 2% - 7% 
Berpasir, miring 7% 
Tanah Berat, datar 2% 
Tanah berat, agak rata 2% - 
7% 
Tanah berat, miring 7% 
 
0,05 – 0,10 
0,10 – 0,15 
0,15 – 0,20 
0,13 – 0,17 
0,18 – 0,22 
0,25 – 0,35 
Halaman kereta api 0,20 – 0,40 
Taman tempat bermain 0,20 – 0,35 
Taman pekuburan 0,10 – 0,25 
Daerah tak berkembang 0,10 – 0,30 
Tanah pertanian 0 – 30%  
Tanah Kosong  
Rata 
Kasar 
0,30 – 0,60 
0,20 – 0,50 
Ladang Garapan 
Tanah berat tanpa vegetasi 
Tanah berat dengan vegetasi 
Berpasir tanpa vegetasi 
Berpasir dengan vegetasi 
0,30 – 0,60 
0,20 – 0,50 
0,20 – 0,25 
0,10 – 0,25 
Padang Rumput 
Tanah berat 
Berpasir 
0,15 – 0,45 
0,05 – 0,25 
Tanah tidak produktif > 
30% 
Rata, kedap air 
Kasar  
0,70 – 0,90 
0,50 – 0,70 
Sumber: SNI 03-2415-1991 
Jika daerah terdiri dari berbagai 
macam penggunaan lahan dengan koefisien 
aliran yang berbeda, nilai C pada 
daerah aliran dapat dengan persamaan berikut. 
𝑪𝑫𝑨𝑺 = 
∑ 𝑪𝒊𝑨𝒊
𝒏
𝒊=𝟏
∑ 𝑨𝒊
𝒏
𝒊=𝟏
………………………...…....(4) 
dimana: 
Ai = luas lahan dengan jenis penutup tanah i 
(ha), 
Ci = koefisien limpasan jenis penutup tanah I, 
n = jumlah jenis penutup lahan 
 
Waktu Konsentrasi (Tc)  
Waktu konsentrasai adalah waktu yang 
diperlukan untuk mengalirkan air dari titik yang 
paling jauh pada daerah aliran ke titik kontrol 
yang ditentukan dibagian hilir suatu saluran 
(Anwar, 2007).  Besarnya waktu konsentrasi 
dapat ditentukan dengan menggunakan rumus 
yang dikembangkan oleh Kirpich (1940) dalam 
Asdak (2010). 
Tc = 0,0195 L0,77 S-0,385………………...……(5) 
Dimana: 
T = Waktu konsentrasi (jam) 
L = panjang saluran utama (km) 
S = kemiringan rata-rata DAS 
 
Intensitas Hujan Rancangan (I) 
Intensitas hujan merupakan kedalaman 
air hujan per satuan waktu (Suripin, 2003). 
Semakin singkat hujan berlangsung 
intensitasnya cenderung makin tinggi dan 
makin besar periode ulangnya makin tinggi 
pula intensitasnya.  
Data curah hujan harian diolah dengan 
cara menentukan hujan maksimum harian pada 
setiap tahun dan pada pos hujan yang dipilih 
(Stasiun Wd. Cengklik, Stasiun Kartasuro dan 
Stasiun Ngemplak). Nilai curah hujan yang 
terpilih setiap tahunnya kemudian digunakan 
untuk perhitungan intensitas hujan rancangan 
dengan menentukan jenis distribusi yang sesuai 
berdasarkan parameter statistik. Perhitungan 
curah hujan maksimum menggunakan metode 
polygon Thiessen sebagai berikut. 
P = 
𝑃1𝐴1+𝑃2𝐴2+...+𝑃𝑛𝐴𝑛
𝐴1+𝐴2+...+𝐴𝑛
…………………...…(6) 
Secara sistematis perhitungan hujan 
rancangan dilakukan secara berurutan sebagai 
berikut (Muttaqin, 2006) 
1. Penentuan parameter statistik. 
Perhitungan parameter didasarkan pada data 
curah hujan harian maksimum, paling 
sedikit data 10 tahun terakhir (Muttaqin, 
2006). Parameter yang digunakan dalam 
perhitungan analisis frekuensi diantaranya 
Rata-rata (X̅), Simpangan baku (s), 
Koefisien variasi (Cv), Koefisien 
skewness/Kemencengan (Cs) dan Koefisien 
kurtosis (Ck). 
2. Pemilihan jenis sebaran (distribusi). 
Memilih metode distribusi yang akan 
digunakan dengan cara menyesuaikan 
parameter statistik yang didapat dari 
perhitungan data dengan sifat-sifat yang ada 
pada metode-metode distribusi berikut: 
Normal, Log Normal, Gumbel dan Log 
Person III dengan persyaratan masing-
masing metode. 
3. Melakukan pengujian dengan Chi-kuadrat 
dan Smirnov-Kolmogorov untuk 
mengetahui jenis distribusi yang dipilih 
apakah sudah tepat. 
4. Menghitung curah hujan rancangan menjadi 
nilai intensitas curah hujan (I). Nilai I 
dihitung dari data hujan harian digunakan 
persamaan Mononobe dengan nilai t sama 
dengan Tc. Persamaan Mononobe 
dinyatakan sebagai berikut: 
I = 
𝑅24
24
 (
24
𝑇𝑐
)
2/3
……………………...……(6) 
Dimana: 
I = intensitas hujan selama waktu Tc 
(mm/jam) 
Tc = waktu konsentrasi (jam) 
R24 = curah hujan dalam 24 jam (mm) 
 
Debit limpasan Metode Rasional 
Estimasi debit puncak menggunakan 
metode rasional yang mempertimbangkan 
hujan merata di seluruh DAS dan durasi hujan 
sama dengan waktu konsentrasi (Tc). 
Persamaan yang digunakan adalah sebagai 
berikut (Asdak 2010; Arsyad 2010): 
Qp = 0,278 C I A……………………………(7) 
Nilai yang diperoleh melalui pendekatan 
rasional kemudian dikaitkan dengan nilai debit 
aliran hasil pengukuran lapangan. Debit aliran 
hasil observasi yang dikaitkan dengan dengan 
kapasitas sungai pada outlet yang telah 
ditentukan. Kapasitas saluran sungai 
merupakan kemampuan saluran sungai untuk 
melewatkan debit. Apabila debit melebihi 
kapasitas, maka terjadi luapan sungai yang 
mengakibatkan banjir. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Das Gatak merupakan catchment area 
yang secara adminstratif berada pada tiga 
wilayah kabupaten yaitu Kota Surakarta, 
Kabupaten Karanganyar dan Kabupaten 
Sukoharjo (Gambar 1). Secara astronomis DAS 
Gatak terletak pada garis lintang  antara 70º 
28’00’’ - 7º 56’00’’ LS dan pada garis bujur 
antara 110º 40’15’’ – 110º 70’35’’ BT. DAS 
Gatak memiliki luasan area 11,48 km2. Wilayah 
Kota Surakarta dan sekitarnya pada umumnya 
merupakan tanah endapan yang berupa tanah 
liat berpasir (Regosol) dan Alluvial. Sebaran 
formasi geologi Kota Surakarta yaitu foemasi 
atua gunungapi tak teruaraikan dan formasi 
batuan alluvium, yang bersumber pada Peta 
Geologi Lembar Surakarta dan Giritontro skala 
1: 100.000. 
 
Gambar 1. Peta Administrasi DAS Gatak 
Daerah kajian merupakan daerah urban 
dengan jenis penggunaan lahan sebagian besar 
berupa lahan terbangun. Klasifikasi 
penggunaan lahan merupakan pedoman atau 
acuan dalam proses interpretasi apabila data 
pemetaan penggunaan lahan menggunakan citra 
penginderaan jauh. Tujuan klasifikasi supaya 
data yang dibuat informasi lebih sederhana dan 
mudah dipahami. 
Penggunaan lahan berdasarkan Standar 
Nasional Indonesia (SNI) dibagi menjadi 
beberapa kriteria yang disesuaikan kondisi 
karakter permukaan. SNI klasifikasi 
penggunaan lahan dibedakan menjadi 9 
karakter permukaan, diantaranya perdagangan, 
permukiman, industri, perkerasan, tanah 
lapang, tanah kosong, padang rumput, tanah 
tidak produktif dan ladang garapan. 
Perdagangan sendiri dibedakan berdasarkan 
perkotaan dan pinggiran yang masing-masing 
memiliki rentang nilai koefisien limpasan 
berbeda. Daerah permukiman terdiri atas rumah 
tinggal, apartemen dan perkantoran. 
penggunaan lahan industri dibagi 
menjadi kurang padat industri dan padat 
industri, namun di lokasi kajian yang ada 
berupa industri rumahan sehingga dalam 
penentuan nilai koefisien limpasan dapat 
diambil daei rentang kurang padat industri. 
Klasifikasi perkerasan merupakan 
kondisi permukaan yang dapat berupa aspal, 
beton, batubara, trotoar dan beratap, 
material yang berbeda tersebut mempengaruhi 
koefisien limpasan. Klasifikasi penggunaan 
lahan tanah lapang dibedakan kembali 
berdasarkan jenis material berpasir dan tanah 
berat, selain itu kemiringan lereng juga 
dikerucutkan lagi yaitu datar (0-2%), agak rata 
(2%-7%) dan miring (>7%). Klasifikasi 
penggunaan lahan tanah kosong dibagi menjadi 
rata dan kasar, dalam interpretasi dibedakan 
dengan mengamati warna dan roma selain itu 
juga asosianya. Penggunaan lahan padang 
rumput dibagi menjadi tanah berat atau 
lempung dan berpasir, sedangkan untuk ladang 
garapan merupakan tanah dengan 
vegetasi dan tanpa vegetasi baik dari material 
lempung dan berpasir. 
Hasil interpretasi penggunaan lahan 
pada tahun 2006 didominasi oleh lahan 
pertanian sawah irigasi yaitu sebesar 40,91 % 
atau 469,56 Ha. Lahan pertanian lebih banyak 
berada di pinggir-pinggir kota. Permukiman 
memiliki persentase dominan kedua pada DAS 
ini yaitu sebesar 31,10% atau 356,91 Ha, 
penggunaan lahan permukiman memiliki pola 
mengelompok dan berada di tepi-tepi jalan. 
Persebaran permukiman lebih banyak terdapat 
di Kota Surakarta. Penggunaan lahan 
perkantoran memiliki persentase yaitu 13,19% 
atau 151,43 Ha dari keseluruhan luas DAS. 
Lahan terbangun lainnya berupa perdagangan 
dan industri, namun persentase yang dimiliki 
keduanya tidak terlalu besar yaitu perdagangan 
(1,82%) dan industri (2,35%).  
Penggunaan lahan pada tahun 2017 
memiliki persentase terbesar yang beralih pada 
jenis penggunaan lahan permukiman (39,71% 
atau 455,75 Ha), kemudian disusul 
dengan sawah irigasi (24,75% atau 284,05 Ha). 
Perubahan penggunaan lahan ini juga dipicu 
dengan adanya perkembangan kota di Surakarta 
dan sekitarnya yang menimbulkan masyarakat 
untuk memenuhi kebutuhan yang salah satunya 
beupa kebutuhan lahan. 
Perubahan penggunaan lahan dalam 
kurun waktu 11 tahun di DAS Gatak 
ditunjukkan pada Tabel 3. Sawah irigasi 
merupakan penggunaan lahan dengan 
penurunan luas terbesar yaitu 16,16% atau 
185,51 Ha. Lahan bervegetasi lain yang 
mengalami penurunan yaitu tegalan (0,83%), 
kebun campuran (0,61%), hutan (0,17) dan 
kolam (0,34%). Penurunan luas sawah irigasi 
seringkali disebabkan oleh tidak berfungsinya 
kembali lahan pertanian tersebut sehingga 
banyak masyarakat yang mengubah lahan 
tersebut menjadi lahan terbangun seperti 
permukiman dan gedung. Hal tersebut yang 
menimbulkan luas penggunaan lahan terbangun 
meningkat 18,11% dari tahun 2006 hingga 
sekarang. 
Tabel 3. Perubahan Penggunaan Lahan DAS 
Gatak Tahun 2006-2017 
Penggunaan 
Lahan 
2017 2006 Perubahan 
Luas 
(Ha) 
% 
Luas 
(Ha) 
% 
Luas 
(Ha) 
% 
Sawah 
Irigasi 
284.05 24.75 469.56 40.91 
-
185.51 
-
16.16 
Tegalan 14.62 1.27 24.15 2.10 -9.54 -0.83 
Kebun 
Campuran 
21.03 1.83 28.08 2.45 -7.05 -0.61 
Hutan 19.54 1.70 21.46 1.87 -1.92 -0.17 
Perdagangan 66.98 5.84 20.91 1.82 46.07 4.01 
Permukiman 455.75 39.71 356.91 31.10 98.84 8.61 
Perkantoran 175.03 15.25 151.43 13.19 23.60 2.06 
Industri 62.12 5.41 26.92 2.35 35.20 3.07 
Lapangan 
Olahraga 
1.56 0.14 1.02 0.09 0.53 0.05 
Tanah 
Terbuka 
13.86 1.21 13.17 1.15 0.70 0.06 
Jalan 31.74 2.77 28.82 2.51 2.93 0.25 
Kolam 1.39 0.12 5.24 0.46 -3.85 -0.34 
Luas DAS 1147.7 
Sumber: Hasil pengolahan data, 2018. 
Persebaran permukiman lebih banyak 
terdapat di Kota Surakarta. Tipe permukiman 
yang terdapat di DAS Gatak ini memiliki 
rumah-rumah yang mengelompok, padat dan 
pola yang tidak teratur. Daerah resapan air di 
perkotaan menjadi terbatas dan menimbulkan 
air tak mampu diserap oleh tanah sehingga 
menimbulkan genangan di beberapa tempat. 
Perubahan penggunaan lahan sawah menjadi 
permukiman banyak terjadi di Kecamatan 
Colomadu, Karanganyar. Lahan sawah irigasi 
semakin tergeser dengan bangunan biasanya 
sawah sudah tidak berproduksi kembali 
sehingga masyarakat menjadikan lahan tersebut 
lebih bermanfaat seperti dijadikan permukiman 
dan ruko-ruko pertokoan. Hal tersebut 
membuat pertumbuhan ekonomi suatu 
perkotaan lebih cepat berkembang. Namun, di 
sisi lain memberikan dampak negative terhadap 
kondisi hidrologi suatu DAS. 
 Gambar 2. Peta Penggunaan Lahan DAS Gatak 
Tahun 2006 
Kebutuhan tempat tinggal semakin 
meningkat seiring dengan bertambahnya 
jumlah penduduk. Perubahan penggunaan lahan 
ini juga dipicu dengan adanya perkembangan 
kota di Surakarta dan sekitarnya yang 
menimbulkan masyarakat untuk memenuhi 
kebutuhan yang salah satunya kebutuhan lahan.  
 
Gambar 3. Peta Penggunaan Lahan DAS Gatak 
Tahun 2017 
Koefisien limpasan permukaan 
merupakan salah satu komponen yang 
mempengaruhi besarnya debit puncak. 
Penentuan koefisien limpasan didasarkan dari 
ketetapan SNI 03-2415-1991, pada klasifikasi 
tersebut memperkirakan koefisien limpasan 
berdasarkan tata guna lahan dan kondisi 
permukaan lahan. Berdasarkan hal tersebut, 
maka kondisi lokasi kajian dapat dirumuskan 
nilai koefisien limpasan sebagai berikut: 
 
 
 
Tabel 4. Nilai Koefisien Limpasan Berdasarkan 
Karakteristik Tanah 
Karakteristik 
Tanah 
Deskripsi 
Lahan 
C 
Nilai C yang 
digunakan 
Geluh dan 
sejenisnya 
Pertanian 
Padang 
Rumput 
Hutan 
0.50 
0.35 
0.30 
Untuk daerah 
pertanian yaitu 
sawah diambil 
C=0,50, mengingat 
sawah irigasi 
memiliki tanah 
yang telah jenuh, 
sehingga tidak 
dapat menyerap air 
hujan yang jatuh. 
Tegalan dan kebun 
campuran diambil 
nilai C=0.45 
karena jenis tanah 
di lokasi kajian 
terdiri dari tanah 
berpasir dan 
lempung. 
Lempung 
dan 
sejenisnya 
Pertanian 
Padang 
Rumput 
Hutan 
0.50 
0.45 
0.40 
Untuk hutan, 
diambil nilai 
C=0.35, yaitu nilai 
tengah dari C hutan 
dengan jenis tanah 
geluh dan jenis 
tanah lempung 
Sumber: Hasil pengolahan data, 2018. 
Tabel 5. Nilai Koefisien Limpasan Berdasarkan 
Karakteristik Permukaan 
Deskripsi 
Lahan/Karakter 
Permukaan 
C Nilai C yang digunakan 
Daerah 
Perdagangan 
Kota 
Pinggiran kota 
 
0.70 – 0.95 
0.50-0.70 
Diambil nilai C=0.80 
mengingat DAS Gatak 
merupakan DAS kecil 
dengan luas 1147.7 Ha 
Daerah 
Permukiman 
Rumah tunggal 
Rumah susun, 
terpisah 
Rumah susun, 
rapat 
Pinggiran kota 
Apartemen 
 
 
 
 
0.30-0.50 
0.40-0.60 
0.60-0.75 
0.25-0.40 
0.50-0.70 
 
 
 
Untuk permukiman 
diambil C=0.75 karena 
permukiman merupakan 
penyumbang limpasan 
terbanyak di wilayah 
perkotaan 
Untuk perkantoran 
diambil nilai C=0.70 
mengingat perkantoran 
juga berupa bangunan 
gedung bertingkat. 
 
 
Lanjutan Tabel 5 
 
 
Daerah industri 
Ringan 
Padat industri 
 
0.50-0.80 
0.60-0.90 
Industri diambil nilai 
C=0.60, industri yang 
ada berupa industri 
rumahan. Dalam hal ini 
diambil nilai tengah nilai 
C dari daerah industri 
ringan 
Lapangan, 
kuburan dan 
sejenisnya 
0.10-0.25 Lapangan atau stadion 
diambil C=0.25, dengan 
mempertimbangkan 
rencana perubahan 
keadaan daerah di masa 
yang akan datang 
Halaman, jalan 
kereta api dan 
sejenisnya 
0.20-0.40 Stasiun, diambil nilai 
C=0.35 
Lahan tidak 
terpelihara atau 
tanah kosong 
0.10-0.30 Lahan terbuka atau 
tanah kosong diambil 
nilai C=0.30 
Perkerasan 
Aspal dan Beton 
Batu bata dan 
batako 
 
0.70-0.95 
0.70-0.85 
Jalan diambil nilai 
C=0.80 hal ini karena 
tidak ada perincian 
dalam tata guna lahan 
Halaman 
berumput, 
tanah pasir 
Datar, 2% 
Rata-rata, 2-7% 
Curam, 7% atau 
lebih 
 
 
0.05-0.10 
0.10-0.15 
0.15-0.20 
Nilai C untuk kolam 
tampungan dianggap 
sama dengan halaman 
berumput, dengan 
C=0.20 karena mampu 
menahan air hujan, 
meningkatkan masuknya 
air ke dalam tanah 
melalui infiltrasi 
Sumber: Hasil pengolahan data, 2018. 
Penyesuaian penggunaan lahan dengan 
nilai koefisien limpasan dilakukan dengan 
menggunakan asumsi yang diperkuat dengan 
beberapa temuan di lapangan. Perhitungan nilai 
C berdasarkan penggunaan lahan tahun 2006 
dan tahun 2017 dapat dilihat pada Tabel 6. 
Tabel tersebut menunjukkan nilai berdasarkan 
parameter vegetasi tutupan lahan yang dimiliki 
masing-masing tahun. Terdapat sedikit selisih 
angka C sebesar 0.04 yang disesuaikan dengan 
masingmasing persentase luasan di DAS Gatak. 
Tabel 6. Hasil Perhitungan Koefisien Limpasan 
Tahun 2006 dan Tahun 2017 
Penggunaan 
Lahan 
C 
2006 2017 
Luas 
(Ha) 
Tertim-
bang 
Luas 
(Ha) 
Tertim-
bang 
Sawah 
Irigasi 
0.50 469.56 234.78 284.05 142.03 
Tegalan 0.45 24.15 10.87 14.62 6.58 
Kebun 
Campuran 
0.45 28.08 12.64 21.03 9.46 
Hutan 0.15 21.46 3.22 19.54 2.93 
Perdagangan 0.80 20.91 16.73 66.98 53.59 
Lanjutan Tabel 6 
  Permukiman 0.75 356.91 267.68 455.75 341.81 
Perkantoran 0.70 151.43 106.00 175.03 122.52 
Industri 0.65 26.92 17.50 62.12 40.37 
Lapangan 0.25 1.02 0.26 1.56 0.39 
Tanah 
Terbuka 
0.30 13.17 3.95 13.86 4.16 
Jalan 0.80 28.82 23.05 31.74 25.39 
Kolam 0.20 5.24 1.05 1.39 0.28 
Total   1147.7 697.72 1147.7 749.51 
Koefisien 
Limpasan 
0.61 0.65 
Sumber: Hasil pengolahan data, 2018. 
Selain nilai C, faktor intensitas hujan 
rancangan juga berpengaruh terhadap nilai 
debit limpasan rasional. Hasil perhitungan 
didapatkan nilai intensitas hujan maksimum 
untuk berbagai durasi hujan dengan 
menggunakan metode Mononobe. Nilai 
Intensitas hujan didapatkan dari nilai Tc (waktu 
konsentrasi). Metode yang digunakan untuk 
memperkirakan waktu konsentrasi berdasarkan 
rumus Kiprich (1940) dan didapatkan hasil 
waktu konsentrasi 190,36 menit atau 3,17 jam. 
DAS Gatak merupakan DAS dengan kategori 
kecil dan memiliki panjang sungai 10,162 km, 
namun daerah kajian juga berupa dataran 
dengan kemiringan sangat rendah yaitu 0,0039. 
Berdasarkan hasil perhitungan yang telah 
diperoleh dari koefisien limpasan, intensitas 
hujan rancangan dan luas DAS maka dapat 
diketahui nilai debit banjir menggunakan 
metode rasional dari berbagai kala ulang 
tertentu. Nilai koefisien limpasan sendiri 
mempengaruhi hasil dari nilai debit puncak 
setiap tahunnya. Debit banjir rancangan 
masing-masing tahun disajikan dalam Tabel 6 
berikut: 
Tabel 6. Debit Banjir Rancangan di DAS 
Gatak 
Kala 
Ulang 
(Tahun) 
C 
I 
(mm/jam) 
A 
(km2) 
Qp (m3/s) 
2006 2017 2006 2017 
2 0.61 0.65 15.6 11.48 30.37 32.36 
5 0.61 0.65 21.4 11.48 41.74 44.48 
10 0.61 0.65 30.0 11.48 58.43 62.26 
20 0.61 0.65 37.6 11.48 73.09 77.88 
50 0.61 0.65 46.4 11.48 90.38 96.31 
Sumber: Hasil pengolahan data, 2018. 
Tabel diatas menunjukkan nilai debit 
banjir rancangan pada tahun 2006 dan 2017 di 
kala ulang 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun, 20 tahun, 
dan 50 tahun. Debit tersebut mengalami 
kenaikan pada tahun 2017 di semua kala ulang. 
Selisih angka yang dimiliki sangatlah kecil, 
namun pada kala ulang 5, 10, 20 dan 50 tahun 
saluran sungai sama-sama tidak mampu 
menampung debit banjir maksimum. 
Air hujan yang tidak mampu ditampung 
lagi oleh sungai akan terjadi luapan dan 
menimbulkan genangan di sekitar sungai. 
Potensi untuk terjadinya banjir cukup besar. 
DAS Gatak merupakan DAS yang berada di 
wilayah perkotaan sehingga penggunaan lahan 
didominasi oleh bangunan-bangunan. Tidak 
sedikit masyarakat yang membangun rumahnya 
di sekitar sungai, sehingga ketika terjadi luapan 
maka akan menggenangi rumah-rumah 
tersebut. Pengecekan juga dilakukan dengan 
wawancara warga sekitar, hal itu dibenarkan 
bahwa sering terjadi luapan di bagian hilir DAS 
yaitu di Kelurahan Banjarsari pada tahun 2010 
(Hasil wawancara, 2018). 
Tabel 7. Debit Banjir maksimum DAS Gatak 
DAS 
Gatak 
C I 
(mm/jam) 
A 
(km2) 
Qp (m3/s) Qc 
(m3/s) 2006 2017 2006 2017 
0.61 0.65 16.1 11.48 31.25 33.30 32.20 
Sumber: Hasil pengolahan data, 2018. 
Perubahan koefisien limpasan dapat 
berdampak pada kenaikan debit banjir 
maksimum karena keduanya memiliki 
hubungan berbanding lurus. Perubahan 
koefisien limpasan dipicu oleh adanya 
perubahan penggunaan lahan di DAS Gatak, 
walaupun perubahan koefisien limpasan yang 
terjadi tidak terlalu besar namun berimbas pada 
jumlah debit maksimum yang dihasilkan. 
Aktivitas manusia memiliki pengaruh juga 
terhadap kenaikan koefisien limpasan, salah 
satunya adalah perubahan yang terjadi pada 
lahan bervegetasi menjadi laha terbangun. Hal 
tersebut menyebabkan semakin banyaknya 
lahan kedap air yang sulit menyalurkan air 
hujan ke dalam tanah. Daerah perkotaan di 
DAS Gatak banyak didominasi dengan 
bangunan permukiman warga dan gedung-
gedung perkantoran serta jalanan yang 
diperkeras dengan aspal. 
 
 
 
KESIMPULAN 
1. Klasifikasi penggunaan lahan berdasarkan 
ketetapan oleh Standar Nasional Indonesia 
03-2415-1991 yang membedakan 
penggunaan lahan berdasarkan karakter 
tanah dan kondisi permukaan. Luasan yang 
berkurang terutama pada lahan bervegetasi 
seperti sawah irigasi (185,51 Ha), kebun 
campuran (7,05 Ha), tegalan (9,54 Ha), 
hutan (1,92 Ha) dan kolam (3,85 Ha). 
Perubahan penggunaan lahan banyak 
terjadi di Kabupaten Karanganyar dan 
Kabupaten Sukoharjo, terutama pada lahan 
pertanian seperti sawah yang dijadikan 
permukiman dan gedung-gedung 
perkantoran. 
2. Debit banjir di DAS Gatak pada tahun 
2006 adalah 31,25 m3/detik dan 
mengalami kenaikan menjadi 33,30 
m3/detik, sehingga kenaikan dapat 
dihitung sebesar 2,05 m3/detik selama 11 
tahun. Hal itu dipicu oleh adanya jumlah 
curah hujan maksimum yang turun di 
wilayah tersebut dan aktivitas manusia 
yang berdampak pada nilai koefisien 
limpasan yang berubah seiring adanya 
perubahan penggunaan lahan yang terjadi. 
3. Kapasitas sungai Gatak yang sebesar 32,20 
m3/detik mampu menampung debit yang 
melaluinya pada kala ulang 2 tahun, akan 
tetapi pada kala ulang 5, 10, 20, dan 50 
tahun yang sebesar 41,74 m3/detik, 58,43 
m3/detik, 73,09 m3/detik dan 90,38 
m3/detik tidak dapat 71 seluruhnya 
tertampung karena nilainya lebih besar 
besar dari kapasitas sungai DAS Gatak. 
Sedangkan pada semua kala ulang tahun 
2017 memiliki nilai debit limpasan yang 
melebihi nilai kapasitas sungainya, 
hal tersebut menimbulkan terjadinya 
genangan semakin tinggi di wilayah DAS 
Gatak. 
 
SARAN 
1. Evaluasi saluran sungai perlu dilakukan 
untuk memantau kondisi sungai seiring 
berjalannya waktu. Adanya peran 
pemerintah dan masyarakat yang seimbang 
akan memberikan dampak positif terhadap 
kondisi sungai seperti masyarakat yang 
dapat menjaga etik dengan tidak 
membuang sampah ke sungai. 
2. Penelitian lanjutan diharapkan dapat 
mengkaji daerah yang sama dengan tema 
yang berbeda, seperti kajian mengenai 
sampah. Selama dilakukan penelitian 
ditemukan permasalahan baru mengenai 
kondisi air sungai yang sangat kotor akibat 
limbah rumah tangga di sekitar sungai. 
3. Evaluasi juga dilakukan terhadap sistem 
drainase yang sudah ada, supaya tidak 
semua air mengalir ke DAS Gatak tetapi 
juga tidak menimbulkan genangan di 
tempat lain. 
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